Q - ELEKTRON TUBU VE VAKUM DONANIMININ
SERTLEHIMLENMESI

Vakum tiipleri ve sair yiiksek vakum tertiplerinin sertlehimlenmesi icin yiiksek derecede
hassas siireclerin, ocak donaniminin, yiiksek safiyette ve alcak buhar basingh ilave metallerin
gelistirilmesini gerektirmistir. Vakum tiipleri zorunlu olarak ¢ok diisiik basinglarda d0° i1a 10"®
torr - 10"* ila 10° Pa-) calisirlar ve bu cok alcak basinci, faydali 6miirlerinin binlerce saati
icinde tutmak zorundadirlar. Yiiksek vakum tertipleri ve 6zel techizat, fevkalade alcak basinglar
saglayip devam ettirme kabiliyetini engelleyecek hicbir kosula miisaade edemez. Daha ileri bir
zorluk da, vakum tiipleri ve sair vakum tertiplerinin, gaz tahliye saykllar1 (metal dokularinin
arasinda hapis kalmis gazlarin disar1 atilmasi) sirasinda uzun siire 500°C'a kadar sicakliklara 1 s1
ti Imasin dadir. Vakum tiipleri yiiksek sicakliklarda calisir ve genis olciide farkl
malzemelerden imal edilmislerdir; dolayisiyla sertlehimlenmis birlestirmeler ayrica farkli 1si1l
genlesme gerilmelerine dayanacaklardir.

Ana metaller ve ilave metaller

Bakir, nikel, paslanmaz ¢elikler, Cu-Ni alagimlari, Fe-Ni-Co alasimlari, molibden, tungsten
ve aliimin seramikler genellikle kullanilan vakum tiipleri, 6zel vakum tertipleri ve vakum
donanim malzemeleridir. Bu kosullarin disinda, bilesimlerinde sadece algak buhar basinch
element iceren ilave metaller kullanilmasi zorunlulugu vardir. Bu sinirlama, ilave metal
se¢cimini Pt, Cu, Ag, Au, Pa, Ni, in, Sn ve Ga iceren ilave metallere bagliyor. Biitiin baska
elementler ya fazla yiiksek ergime noktasi, ya da fazla yiiksek buhar basincini haizdirler.

Dolayisiyla ilave metaller Zn, Cd, Li ve P'dan tamamen arindirilmis olacaklardir.

Biitiin bu siki kosullar, dekapan gibi sertlehimlemede son derece faydali malzemelerin
kullanilmasina engel olmaktadir. SOyle ki bunlarin sonradan temizlenme islemi ve bunlarin bir
vakum sisteminde eser miktarda bile olsa varliklar1 ¢ok kusku yaratir. Sonug olarak, vakum
sistemi komponentleri genellikle hidrojen atmosferlerinde veya, bu atmosferin sakincali olmasi
halinde, helium, argon veya vakumda, sertlehimlenirler.

Sertlehimlenmis bir birlestirmede bosluklar bulunmayacaktir sdyle ki bunlar, mukavemete zarar
vermenin Otesinde, vakum tertibinin ¢aligmasi sirasinda icerde sikisip kalmis gazlarin aciga ¢ikip
tertibin performansini ciddi sekilde bozmasina neden olabilirler.

Vakum tertipleri i¢in ilave metaller, normal ilave metallere gore cok daha biiylik 6zenle
tiretileceklerdir. Bunlar sadece yiiksek buhar basingl elementlerden arindirilmis olmakla kalmayip
kir ve karbon gibi mekanik olarak dahil olabilecek ademi safiyetler asgaride tutulacaktir. Bu
mekanik yolla giren ademi safiyetler, ingot dokiimii ve bundan sonraki tel ¢ekme veya levha
haddeleme sirasinda kullanilan organik yaglarin icerde kalmasiyla var olurlar. Bu hapis kalmis
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organik birlesim, baslangi¢ ingotunu tel ya da levha haline getirmek icin gerekli tavlama islemleri
sirasinda karbona doniisiir. Eger varsa kir, tel cekme veya haddeleme sirasinda metalin i¢ine
bastirilir. Bunlarin, ilave metalin ergimesi sirasinda olumsuz etki yapacak elektron yayimi ve
gazlar hasil etmesi, vakum sistemlerinde daima kacinilacak hususlardir. Kaldi ki bu karbon
ya da kir, sertlehimlenmis birlestirmenin i¢inde kalip ¢ok daha tehlikeli olarak bir gaz cebi ve
muhtemel bir "kacak" noktasi teskil edebilirler.

Biitiin bunlarin disinda, "vakum tertipleri i¢in ilave metaller ayrica al¢ak oksijen ve metal
oksidi icerikli olacaklardir. Oksitler o©zellikle bir hidrojen atmosferinde sertlehimlemede
sakincalidirlar, bunlar hidrojende reaksiyona girip su buhar1 meydana getirirler. ildve metal ergimis
haldeyken boyle bir reaksiyonun vaki olmas1 halinde, hizla genisleyen su buhari ergimis alagimi
sertlehim birlesmesinin yanlarindaki alanlara piiskiirtiir ki bu, cok sakincali olabilir. Bir 6zgii
ilave metalin secimi, birlestirilecek parcalarin en yiiksek ¢alisma sicakliklari, bu sicakliklarda
ilave metalin buhar basinci, birlesme iizerinde daha sonra yapilacak sertlehimlemelerin say1 ve
gerekleri ve birlestirilecek malzemelerin niteliklerine baglidir.

ilave metaller, W ve Mo parcalarin sertlehimlenmesi i¢in yiiksek ergime noktali platin ve
platin alasimlarindan, saf bakirdan gecerek 705°C likidus sicakligini haiz bir Ag-Cu-In alagimina
kadar uzanan tiirler halinde mevcuttur. Bu ilave metallerin buhar basinclar1 genellikle ergime
noktalarinin ters yoniinde degisir.

iyi Cu-Cu, Cu-Ni ve Ni-Ni birlestirmeler Ag-Cu 6tektigi ile oldugu gibi ¢esitli Au-Cu ve
Au-Cu-Ni alasimlariyla da elde edilebilir; secimde ekonomik miildhazalar karan etkiler. Ama
Au-Cu ve Au-Cu-Ni ilave metallerinin hayli diisiik buhar basinci cogu kez bu daha pahali
metalin secimine gotiiriir. Altin ilave metallerin likidus ve solidus sicakliklari
giimiisiinkilerden yiliksek oldugundan, bir komponentin iki ya da daha fazla sertlehimleme
kademesiyle meydana getirilmesi halinde ¢ogu kez bunlar kullanilir (kademeli sertlehimleme
bahsine bkz.). Biitiin altin-bakir ilave metalleri bakir, nikel, Kovar tipi alasimlar (29 Ni-17Co, ger.
Fe) ve nikelle kapli paslanmaz celikler {izerinde aym sekilde iyi aktigindan bunlarin arasindan
secimde bunlarin sertlehimleme sicaklik araligi esas olacaktir. Bununla birlikte Cu-Au-Ni ve
%82Au-% 18Ni ilave metal genellikle Kovar ve paslanmaz alagimlarin sertlehimlenmesinde
tercih edilir soyle ki bu demir iceren malzemeler iizerinde bunlar daha iyi akip ikili Au-Cu
ilave metallerden daha kuvvetli birlestirmeler hasil eder.

Fe-Ni-Co (Kovar-Rodar) ve Ni-Fe alasimlari, seramik dokular1 cama sizdirmaz sekilde
yapistirma ve metalize edilmis aliimine sertlehimlemede genis ol¢iide kullanilirlar; bunlar bu
yalitkan malzemelerin 1s11 genlesmelerine yakindan uyarlar. Her ne kadar Ag-Cu otektik ilave
metali Ni-Fe ve Kovar tipi alasimlar iyi 1slatip bunlar iizerinde iyi akarsa da bunun kullanimi
bazen riskli olabilir soyle ki bu alagimlar gerilme altinda olduklarinda bu ilave metal bunlarin tane

siirlarina niifuz edip catlak meydana getirme egiliminde olabilir.
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Ni-Fe ve Kovar tipi alagimlarin Ag-Cu ildve metalleri tarafindan gerilme korozyon
catlamasina ugratilmasi, pargalar1 sertlehimlemeden once bir gerilim giderme islemine tabi
tutmak suretiyle asgariye indirilebilir. Ayn1 sonu¢ bu alagimlan elektrokaplama suretiyle de

aliabilir.

Bu alagimlar bakir gibi yiiksek genlesmeli bir metala sertlehimlendiklerinde, bu islem saykli
sirasinda bunlarin yeniden gerilme altina girmelerini Onleyecek Onlemlerin birlestirme
tasariminda alinmasi gerekir. Ag-Cu Otektik ilave metali ve % 5 gibi az bir Pd ilavesinin, Kovar
tipi alagimlar iizerinde gerilme korozyon etkisini biiyiik 6l¢iide 6nledigi goriilmiistiir. Bugiin Ag-
Cu alagimina % 5,10,15 ve 20 Pd ilaveli ilave metaller satisa arz edilmistir. Bunlarin ¢ok pahali
olmayip ayrica kullanilmalarinin biiyiik emniyet arz etmesi dolayisiyla %5 ve %10 Pd ilaveli
Ag-Cu ilave metalleri Ni-Fe ve Kovar tipi alagim striiktiirleri sertlehimlemede tercih
edilmektedirler.

Bakirin Kovar veya molibdenle oldugu gibi cok biiyiik 1s1] genlesme katsayis1 farki arz
eden metaller arasinda vakum sizdirmaz sertlehimlenmis birlestirme gerektiginde gii¢ bir sorun
ortaya c¢ikar. Solidus ve likidus sicakliklar1 arasinda nispeten biiyiik farki haiz ilave metallerin
kullanilmasindan kaginilacaktir. Bu sicakliklar arasinda ¢ok az fark bulunan veya hi¢ fark

bulunmayan ilave metal segilecektir.

Sek. 231.- Vakum uygulamalari i¢in cesitli metal-seramik birlestirmeleri. ilave metaller Cu-Ag Otektigi, Ag-Cu-Au,
Au-Ni ve saf Cu'dan ibarettir.
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Seramiklerin metal striiktiirlere sertlehimlenmesi

Vakum sizdirmaz seramik striiktiirler, genellikle aliiminden olup elektron tiipii vakum
salterleri ve vakum techizatinda genis Ol¢iide kullanilmaktadirlar; bunlar, bu tertiplerde
elektriksel yalitkan olarak camin yerini almiglardir. Cok dar boyut toleranslariyla
sekillendirilmis seramik parcalar camdan c¢ok daha kuvvetli olup bir metal parcanin
sertlehimlenebilecegi secilmis alanlarda yiiksek baglanti mukavemetli metal kaplama ile elde
edilebilir. Aliiminyum seramikleri Cogunlukla, hidrojen icinde yakl. 1500°C'ta bir Mo-
Mn tozu karisimi kaplamasini sinterleyerek metalize edilir; sinterlenmis Mo-Mn
kaplamas1 sonradan genellikle nikel kaplanir ve 1000°C'ta yeniden sinterlenir. Nikel

kaplama, parcayi sertlehimlemede daha genis bir ilave metal se¢cimine olanak saglamak icin

Nominal bilesim, %o

AWS liave Likidus Solidus
Sirfl. metal C " Pd Au Ag Cu Ni  Sn n
Ft L 7GR 1768
Pd 1552 1552 LK)
Pd-35Ca 1238 1236 65
Pu- & 1 2461 1 00 R &2
A Pd-M 1121 1102 25 50 25
BAuwu-3 Au-CiaNi [N [CER 35 62 3
Au-Cu 1210 Q) A5 (2!
Bl Au-Cu 105 QRS 37.5 625
Au-Cu g0 Q55 s} 50
EAu-d AN G50 Qa0 2 1]
Ap-Pd-Cu halK SHH] 25 a4 21
AN g25 il H1.5 1&.5 2
Ap-Pd-Cu G BEQ 15 ES 2L
Au-Ap-Cu K] RES 78 ] b
Ag i L) 824 10 s4
Au-Ap-Cu B3 815 o 2 il
Ap-Cuclad B5C L] EEE  2ED
4.5% Ti
Ap-Pd-Cu ARG ROT 5 ik n
Ap-Uu-M 745 TED TL1S X 74
BAg-R Ap-Co THL TED T2 28
Ap.CuSn L T4 Y ) 5
HEAg 18 Ap-Cu-5n 718 G2 &) 3G 0
Ap-Cu-ly 71 Al f1.5 24 14.5

uygulanir.

Not; Ademi safiyet sinirlan soyledir: Zn<%0,001; Cd<% 0,001; Pb< % 0,002; P<%0,002; C<%0,005.
Belirtilmemis ve 500°C'u 10 torr'dan yiiksek bir buhar basmcin haiz biitiin 6biir idemi safiyetlerin herbiri %
0,002'ye simrlandirilmistir. 500°C'ta 10 "torr'dan alcak buhar basincini haiz ademi safiyetlerin toplanm % 0,05 ile

smrlandirilmstir.

Isil genlesmeleri aliimin seramigine yakindan uygun olmasi nedeniyle bunlara en ¢ok
sertlehimlenen metaller Kovar tipi alagimlar olmaktadir; bununla birlikte, bu alagimlar
kullanilirken bile metal kesiti, seramigi kopmaya gotiirecek diizeyin altinda bir gerilmede akma
smirina  varacak sekilde tasarlanacaktir. Baska miilahazalarla Kovar tipi alasimlarin
kullanilmamalar1 halinde bakir gibi siinek metaller ve bazen de Cu-Ni kullanilir. Burada da
kesit, seramikten Once metal akma noktasina varacak sekilde tasarlanacaktir, ideal olarak,

kullanilacak ilave metaller, alcak akma noktasina sahip olacaklardir; bu nedenle Ag-Cu o6tektik
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ve %5Pd-Ag-Cu ilave metaller genellikle kullanilir. Daha yiiksek ergime noktasi ve daha algak
buhar basincinmi haiz ilave metaller gerektiginde, Au-Cu uygun olmaktadir (ayrica seramiklerin

sertlehimlenmesi bahsine bkz.).
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